PENINGKATANKUALITAS PADAPAINTEDHEADSAAT PROSES TAMPO PAINTING by Maukar, Anastasia Lidya & Sutrisno, Sutrisno
Seminar Nasional Pakar ke 1 Tahun 2018 ISSN (P) : 2615 - 2584
Buku 1 ISSN (E) : 2615 - 3343
129
PENINGKATAN KUALITAS PADA PAINTED HEAD SAAT PROSES TAMPO
PAINTING
Anastasia Lidya Maukar1), Sutrisno2)
1,2) Jurusan Teknik Industri, FakultasTeknik, Universitas Presiden
E-mail:Almaukar@gmail.com
Abstrak
Penelitian ini dilakukan pada perusahaan internasional yang bergerak
dibidang mainan boneka BR, Bahan pembuat Boneka BR terdiri dari plastik
(bahan kepala, badan, tangan, kaki, dan asesoris), yarn(bahan rambut), fabric
(sebagai bahan pakaian), insert (pemegang boneka), master carton
(pembungkus boneka). S Perusahaan berusaha untuk membuat semua
bagian-bagian Boneka BR dengan tanpa cacat.Namun sejumlah cacat masih
sering terjadi terutama pada proses painted head. Salah satu jenis cacat yang
terjadi pada bagian painted head adalah adanya cacat kontaminasi cat (paint
contamination) pada saat proses pewarnaan (painting) dengan menggunakan
mesin tampo (pad printing). Langkah penelitian dimulai dengan menentukan
penyebab cacat kontaminasi cat dengan menggunakan fishbone diagram. Dari
hasil pencarian pemyebab cacat tersebut, ditemukan penyebab terbesar adalah
material cat (komposisi cat) yang digunakan. Selanjutnyadengan
menggunakan bantuan metode Design of Experiment (DOE), dilakukan
penelitian untuk menentukan komposisi cat yang tepat dan dapat
mengurangi cacat kontaminasi cat, yang pada akhirnya berdampak pada
peningkatan kualitas pada painted head, yaitu penurunan nilai DPU, DPO dan
DPMO sebesar 29,39%, 29,55%, dan 29,55%.secara berturut-turut. Sedangkan
untuk nilaiSigma levels dan final Yield mengalami peningkatan, yaitu sebesar
1,77% dan 1,98%.
Kata kunci: painted head, paint contamination, fishbonediagram, design of experiment, komposisi
cat.
Pendahuluan
Salah satu upaya untuk meningkatkan kualitas produk adalah dengan cara mengurangi
atau bahkan menghilangkan produk yang cacat (defect) pada saat proses produksi. Cacat
(defect) adalah segala produk yang dihasilkan oleh suatu perusahaan atau industri yang
mengalami kerusakan atau tidak sesuai dengan keinginan konsumen.Salah satu dimensi
kualitas dari suatu produk adalah estetika (aesthetics), menurut Garvin (1987) menyatakan
estetika sebagai bagaimana pelanggan menilai tampilan dari produk. Painted head adalah
merupakan kepala dari Boneka BR yang mengalami proses painting. Tampilan mata
adalah faktor utama yang mempengaruhi penilaian dan menjadi bagian daya tarik dari
pelanggan. Melalui tampilan mata inilah ekspresi dan karakteristik produk
dikomunikasikan kepada pelanggan. Oleh karena itu peran mata sangat penting dan
kualitas tampilan mata akan berpengaruh terhadap kualitas boneka secara keseluruhan.
Bagian yang bertanggung jawab pada proses pewarnaan mata dan aksesoris yang
menggunakan cat adalah bagian painting. Sedangkan bagian painting sendiri terdapat dua
jenis proses, yaitu proses spray painting dan proses tampo painting. Proses spray
paintingadalah proses pewarnaan dengan cara menyemprotkan cat ke bagian (part) yang
akan diwarnai dengan menggunakan bantuan alat spray gun dan angin. Sedangkan proses
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tampo painting adalah proses pewarnaan dengan cara menggunakan mesin tampo atau pad
printing. Pada saat proses tampo painting, sering terjadi cacat pada painted head, salah satu
jenis cacat yang terjadi pada painted head adalah cacat kontaminasi cat pada saat proses
tampo painting. Painted head adalah kepala boneka yang sudah diberi warna pada bagian
mata dengan pola bentuk mata sesuai dengan keinginan designer atau konsumen.
Cacat kontaminasi cat adalah terjadinya penumpukan cat pada painted head pada saat
proses tampo painting. Cacat kontaminasi cat selama periode Januari sampai Maret 2017
mencapai 30,10% atau sebesar 44.419 Part Per Million (PPM) dari total cacat yang terjadi.
Oleh karenaitu, tujuandaripenelitianiniadalahuntuk mengidentifikasi faktor-faktor yang
menyebabkan terjadinya cacat kontaminasi cat pada painted headdanmengurangi cacat
kontaminasi cat pada painted head.
Studi Pustaka
Design and analysis of experiments (DOE)
Design and Analysis of Experiments (DOE) adalah salah satu metode yang digunakan untuk
meningkatkan kualitas pelayanan pada industri manufaktur dan jasa. DOE adalah
metode untuk merancang percobaan untuk mengetahui respons dan karakteristik suatu
faktor terhadap variable penguji (Montgomery, 2005).DOE diperkenalkan oleh Richard
Fisher pada tahun 1929, Fisher mengembangkan teori dan metode statistika dengan
menerapkan pendekatan analysis of variance (ANOVA) sebagai metode utamanya, untuk
menentukan beberapa faktor yang berinteraksi secara simultan (bersama-sama) terhadap
hasil yang diharapkan.Tabel ANOVA untuk rancangan faktorial 4 faktor dapat dilihat
pada Tabel 1 di bawah ini.
Tabel 1. Anova 4 Faktor Pada Rancangan Faktorial
Source of
Variation df
Sum of
Squares
Mean
Squares F
Source of
Variation df
Sum of
Squares
Mean
Squares F
A a-1 SSA MSA
E
A
MS
MSF  BD
(b-
1)(d-
1)
SSBD MSBD
E
BD
MS
MSF 
B b-1 SSB MSB
E
B
MS
MSF  CD
(c-
1)(d-
1)
SSCD MSCD
E
CD
MS
MS
F 
C c-1 SSC MSC
E
C
MS
MS
F  ABC
(a-
1)(b-
1)(c-
1)
SSABC MSABC
E
ABC
MS
MS
F 
D d-1 SSD MSD
E
D
MS
MSF  ABD
(a-
1)(b-
1)(d-
1)
SSABD MSABD
E
ABD
MS
MS
F 
AB (a-1)(b-1) SSAB MSAB E
AB
MS
MSF  ACD
(a-
1)(c-
1)(d-
1)
SSACD MSACD
E
ACD
MS
MS
F 
AC (a-1)(c-1) SSAC MSAC E
AC
MS
MS
F  BCD
(b-
1)(c-
1)(d-
1)
SSBCD MSBCD
E
BCD
MS
MS
F 
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AD (a-1)(d-1) SSAD MSAD E
AD
MS
MSF  ABCD
(a-
1)(b-
1)(c-
1)(d-
1)
SSABCD MSABCD
E
ABCD
MS
MS
F 
BC (b-1)(c-1) SSBC MSBC E
BC
MS
MS
F 
Error abcd(n-1) SSE MSE -
Total abcdn-1 SST - -
Pengukuran
Pengidentifikasian karakteristik kualitas yang penting atau Critical to Quality (CTQ) dan
pengukuran kinerja proses melalui perhitungan Sigma levels Yield dijelaskan seperti di
bawah ini.
a. Critical To Quality (CTQ)
Identifikasi karakteristik kualitas yang mempengaruhi kinerja proses dilakukan
dengan Critical To Quality (CTQ). Kemampuan untuk mengidentifikasi
keinginanpelangganinisangatpenting (George, 2002).
b. Perhitungan nilai DPU, DPMO, dan Sigmalevels
Defect Per Unit (DPU) adalah besaran yang digunakan untuk mengukur proposi
produk cacat per total produk yang dihasilkan, sedangkan untuk menghitung
kegagalan per satu kesempatan yaitu dengan Defect Per Opportunity (DPO), dan untuk
menghitung kegagalan dalam satu juta dengan menggunakan Defect Per Millon
Opportunity (DPMO), DPMO menunjukkan peluang produk cacat yang dihasilkan
disbanding peluang kecacatan yang dapat terjadi, kecacatan ini dapat berasal dari
elemen-elemen dalam proses (material, mesin, metode, dan manusia). Harry dan
Schroeder (2000) meyatakan DPMO sebagai “DPMO is a ratio between the defect rate and
number of CTQs and then multiplied by one million”,Rumus untuk menentukan DPU,
DPO, dan DPMO dapatdilihatpadaPersamaan 1 – Persamaan 3.
(1)
(2)
(3)
Dimana :
D adalah jumlah produk cacat
U adalah jumlah produk yang diperiksa
O adalah Opportunity (jumlah kesempatan yang mengakibatkan cacat)
Setelah menghitung DPMO, pengukuran nilai Sigma dari proses didapat dengan
mengkonversikan nilai DPMO tersebut menggunakan tabel konversi.
Metodologi Penelitian
Sebagai langkah awal penelitian adalah dengan melakukan observasi awal untuk
mengidentifikasi masalah penyebab cacat pada painted head pada periode Januari sampai
Maret 2017, yang jumlah cacatnya sebesar 147.559 Part Per Million (PPM), dari jumlah
cacat tersebut, maka ditemukan jumlah data cacat yang paling besar, yaitu cacat
kontaminasi cat (paint contamination), yang jumlah cacatnya mencapai 30,10% atau sebesar
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44.419 Part Per Million (PPM) dari total jumlah cacat yang terjadi pada painted head.
Selanjutnya untuk mengidentifikasi penyebab cacat dan mengetahui prioritas masalah
yang harus segera dilakukan perbaikan adalah menggunakan alat bantu seperti, diagram
Pareto untuk menentukan jeniscacat yang paling besar dan sering terjadi, Fishbone
Diagram, dan diagram CTQ. Fishbone Diagram juga dapat digunakan sebagai input bagi
DOE, terutama dalam menentukan variable gangguan, input mau pun respons (Kabir
dkk, 2013)
Setelah diketahui faktor-faktor penyebab cacat dan menentukan prioritas perbaikan,
maka ditetapkan rancangan perbaikan yang meliputi:
1. Perbaikan untuk menentukan komposisi cat dengan melakukan DOE.
2. Penentuan standard viskositas cat
3. Perbaikan pada aspek metode (sebelum melakukan proses tampo painting), dana spek
manusia (penekanan disiplin dalam penggunaan prosedur).
Oleh karena aspek material cat atau komposisi cat merupakan aspek yang sangat
berpengaruh terhadapterjadinya cacat, maka perbaikan dalam penelitian ini berfokus
atau diprioritaskan pada aspek material cat, yaitu dari segi komposisi cat, viskositas cat,
penimbangan cat, pencampuran (mixing) cat, dan pembersihan kepala (roto head cleaning).
Rancangan percobaan untuk menentukan komposisi cat dilakukan dengan menggunakan
Desain faktorial 2k dan dapat dilihat pada Tabel 1. Dalam melakukan percobaan ini, ada
beberapa faktor yang dikontrol dan dijaga supaya tetap dalam setiap percobaan, yaitu
faktor suhu, operator, debu dan material yang digunakan berasal dari supplier dan grade
yang sama. Percobaan ini dilakukan 5 kali pengulangan untuk setiap kombinasi factor
dan level dan responsnya adalah prosentase produk baik.
Tabel 1. Faktordan Level PercobaanPenentuanKomposisi Cat
No Faktor Levels Terendah (%) Levels Tertinggi (%)
1 Resin 25 35
2 Pigment 10 50
3 Additive 0 2
4 Solvent 35 60
Hasil dan Pembahasan
Diagram Sebab Akibat (fishbone diagram) digunakan untuk mengidentifikasi faktor-faktor
yang penyebabterjadinya cacat kontaminasi cat (lihatGambar 1).
Gambar 1. Fishbone Diagram untuk Cacat Kontaminasi Cat
Tergores/aus
Plate
Proses penimbangan&
mixing tdkstandar
Ink cup
Ink cup holder
LoadingDaya uap rendah
Daya uap thinner
Komposisi cat
Material Metode
Mesin Manusia
Cacat
kontaminasi
cat
Adanyadebupadakepalaboneka
Viskositas cat
Campuran tidak sesuai
Baut kendor
Gompel
Tidak standard
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Pengidentifikasi karakteristik kualitas yang berpengaruh terhadap kualitas atau Critical to
Quality (CTQ)untukproses tampo digambarkan dalam tiga alur proses diagram yang harus
dipenuhi agar tidak timbul cacat kontaminasi cat pada painted headdijelaskan dalam
Gambar 2.
Berdasarkan hasil analisis di atas, maka prioritas perbaikan dilakukan pada aspek
material cat atau komposisi cat merupakan aspek yang sangat berpengaruh terjadinya
cacat, maka perbaikan dalam penelitian ini berfokus atau diprioritaskan pada aspek
material cat, yaitu dari segi komposisi cat, viskositas cat, penimbangan cat, pencampuran
(mixing) cat, dan pembersihan kepala (roto head cleaning)seperti terlihat pada Tabel 2.
Gambar 2. CTQ dalam Proses Tampo
Tabel 2. RancanganPerbaikan
No Penyebab RancanganPerbaikan
1. Komposisi Cat Melakukan perubahan komposisi pada cat dengan
menggunakan DOE dengan rancangan desain factorial 2k.
2. Tidak ada standard
untuk Viskositas cat
Penetapan standar viskositas cat untuk proses tampo
painting, adalah 0.9 poise, dengan range 0.1 poise
3 Tidak ada standard
pada proses
penimbangan dan
mixing
Penetapan standar proses dalam penimbangan material cat,
yaitu dengan penyimpangan penimbangan sebesar 0.01 gr,
sedangkan dalam proses standar pencampuran cat yaitu
dengan waktu 15 - 20 menit.
4 Proses Loading Sebelum dilakukan proses loading, ditetapkan standar untuk
melakukan pembersihan kepala boneka, tujuan
pembersihan ini adalah untuk menghilangkan kotoran
seperti debu dan material lainnya yang menempel pada
kepala boneka sebelum dilakukan proses tampo painting.
Dari hasil DOE didapatkan komposisi cat terbaik adalah Resin 35%, Pigment 50%, Additive
2% dan Solvent 35%. Hasil perhitungan dengan menggunakan software statistika dapat
Rework
Roto head bersih
Cat merekat kuat
Produk bagus
(tidak
Lapisan cat yang
sesuai
Cat tidak terlalu
basah dan kering
Komposisi
campuran cat
Kedalaman plate
sesuai
Viskositas sesuai
Penggunaan thinner
sesuai
Penggunaan
extender sesuai
Target Penentu CTQ
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dilihat pada Lampiran. Komposisi cat yang baru menghasilkan prosentase jumlah produk
baik mendekati 100%, karena komposisi pigment terhadap komposisi resin lebih besar.
Adapunhasilimplementasiperbaikandapatdilihatdaripeningkatannilaisigma levelsdanfinal
yieldsdanpenurunannilai DPU, DPO dan DPMO sepeertiterlihatpadaTabel 3.
Tabel 3. Perbandingan HasilSebelum vs Sesudah Perbaikan
Proses DPU DPO DPMO SigmaLevels FinalYield
Sebelum 0.06293 0.01049 10490 3.89 93.71%
Sesudah 0.04434 0.00739 7390 3.96 95.57%
Penurunan 29.39% 29.55% 29.55% - -
Kenaikan - - - 1.77% 1.98%
Kesimpulan
Setelah dilakukan analisis dan perbaikanpada prosespainted head, terutama pada cacat
kontaminasi cat saat proses tampo painting, maka dapat ditarik kesimpulan bahwa :
1. Faktor penyebab terjadinya cacat kontaminasi cat (paint contamination) pada painted
head adalah dari faktor material catdan metode kerja, yaitukomposisi cat yang belum
tepat, viskositas cat yangbervariasi, cara penimbangan material cat yang belum
standar, waktupencampuran cat (paint mixing) yang belum standar, dan cara
pembersihan kepala (roto head cleaning) belum standar.
2. Untuk mengurangi cacat dengan melakukan implementasi komposisi cat yang baru
yang didapat dari hasil DOE dan membuat Standard Operating Prosedure (SOP) dalam
proses penimbangan material cat, proses pencampuran cat (paint mixing), dan proses
pembersihan kepala boneka (roto head cleaning). Adapun hasilnya adalah penurunan
nilai DPU, DPO dan DPMO sebesar 29,39%, 29,55%, dan 29,55%.secara berturut-turut.
Sedangkan untuk nilaiSigma levels dan final Yield mengalami peningkatan, yaitu
sebesar 1,77% dan 1,98%.
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Lampiran
General Linear Model: Result versus Resin, Pigment, Additive, Solvent
Factor Type Levelsss Values
Resin fixed 2 25, 35
Pigment fixed 2 10, 50
Additive fixed 2 0, 2
Solvent fixed 2 35, 60
Analysis of Variance for Result, using Adjusted SS for Tests
Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
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Resin 1 0.0125 0.0125 0.0125 0.06 0.809
Pigment 1 0.1125 0.1125 0.1125 0.53 0.470
Additive 1 1.0125 1.0125 1.0125 4.76 0.033
Solvent 1 0.3125 0.3125 0.3125 1.47 0.230
Resin*Pigment 1 0.3125 0.3125 0.3125 1.47 0.230
Resin*Additive 1 0.6125 0.6125 0.6125 2.88 0.094
Resin*Solvent 1 1.0125 1.0125 1.0125 4.76 0.033
Pigment*Additive 1 0.3125 0.3125 0.3125 1.47 0.230
Pigment*Solvent 1 0.0125 0.0125 0.0125 0.06 0.809
Additive*Solvent 1 0.3125 0.3125 0.3125 1.47 0.230
Resin*Pigment*Additive 1 0.0125 0.0125 0.0125 0.06 0.809
Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
Resin*Pigment*Solvent 1 0.0125 0.0125 0.0125 0.06 0.809
Resin*Additive*Solvent 1 0.1125 0.1125 0.1125 0.53 0.470
Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
Pigment*Additive*Solvent 1 0.1125 0.1125 0.1125 0.53 0.470
Resin*Pigment*Additive*Solvent 1 0.0125 0.0125 0.0125 0.06 0.809
Error 64 13.6000 13.6000 0.2125
Total 79 17.8875
S = 0.460977 R-Sq = 23.97% R-Sq(adj) = 6.15%
Term Coef SE Coef T P
Constant 0.66250 0.05154 12.85 0.000
Resin 25 0.01250 0.05154 0.24 0.809
Pigment10 -0.03750 0.05154 -0.73 0.470
Additive 0 -0.11250 0.05154 -2.18 0.033
Solvent 35 0.06250 0.05154 1.21 0.230
Resin25*Pigment10 0.06250 0.05154 1.21 0.230
Resin 25*Additive0 0.08750 0.05154 1.70 0.094
Resin25*Solvent35 0.11250 0.05154 2.18 0.033
Pigment10*Additive0 -0.06250 0.05154 -1.21 0.230
Pigment10*Solvent35 0.01250 0.05154 0.24 0.809
Additive0*Solvent35 -0.06250 0.05154 -1.21 0.230
Resin25*Pigment10*Additive0 -0.01250 0.05154 -0.24 0.809
Resin25*Pigment10*Solvent350.01250 0.05154 0.24 0.809
Resin25*Additive0*Solvent350.03750 0.05154 0.73 0.470
Pigment10*Additive0*Solvent35 0.03750 0.05154 0.73 0.470
